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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Beruhrungsfreie MeBvorrichtung fur Drehmoment und/oder Drehwinkel 

(§) Beruhrungsfreie MeBvorrichtung fur Drehmoment und/ 
oder Drehwinkel an stehenden oder rotierenden We Hen. Die 
MeBvorrichtung ubertragt den, mit dem Drehmoment auf 
einem vorgegebenen Wellenabschnitt auftretenden Ver- 
drehwinkel zwischen zwei. an der Welle drehf est bef estigten 
Korpern, mlt einem bestimmten Gbersetzungsverheltnis. auf 
weitere Korper oder setzt die relative Verdrehung zwischen 
zwel Korpern in eine Unearbewegung urn. Die so erreichten 
grofien Relat'rwerdrehungen oder Relath/verschiebungen 
konnen einfacher erf a fit werden und die Qualitat der 
Me&ergebnisse wird verbessert. 

Zwei im Abstand drehf est an der Welle (1) befestigte Korper 
(2a, 2b) sind jeweils uber Getriebe (5a, 5b) mit je einer 
Hilfswelle (3a, 3b) gekoppelt. Die Hilfswellen (3a, 3b) sind in 
_ einem Gehauseflansch (8) getrennt gelagert und tragen 
^ jeweils einen Polarisationsfilter (4a, 4b). Die von einem 
Drehmoment verursachte Relatiwerdrehung zwischen den 
Korpern (2a, 2b) wird uber die Getriebe (5a. 5b) mit dem 
entsprechenden Gbersetzungsverheltnis auf die Polarise* 
tionsfilter (4a. 4b), die dadurch ihren Durchlassigkeitsgrad 
andern, ubertragen. Ein static n5 res Erfassungssystem (10a, 
10b) miSt die relative Helligkeit auf beiden Seiten der 
Polarisationsfilter (4a, 4b). 

Messen von Drehmoment und/oder Drehwinkel. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus einer MeBvorrichtung nach 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Eine solche bcrQhrungsfrei arbeitende MeBvorrich- 
tung zur Erfassung eines Drehmoments und/oder eines 
Drehwinkels an einer stehenden oder rotierenden Welle 
ist bekannt (EP 01 44 803 Bl). 

Diese bekannte MeBvorrichtung bestimmt das auf die 
Welle einwirkende Drehmoment und/oder den Ver- 
drehwinkel, urn wclchen sich ein vorgegebener Wellen- 
abschnitt verdreht, durch Ausnutzen des Wirbelstro- 
meffekts und ordnet einer konzentrischen Spule zwei 
konzentrische Kdrper zu, die aus elektrisch leitenden 
Werkstoffen bestehen und deren gemeinsame Oberdek- 
kungsflache sich mit zunehmendem, zwischen den bei- 
den Kdrpern auftretendem Vcrdrehwinkel andert Die 
beiden Kdrper sind mit ihrem jeweiligen einen Ende 
drehfest nut der Welle verbunden und kdnnen ihre ge- 
meinsame Oberdeckungsflache dadurch andern, daB sie 
Ausschnitte aufweisen und die Ausschnitte des einen 
Kdrpers Fenster fur die zwischen den Ausschnitten be- 
findlichen Speichen des anderen Kdrpers bilden. Durch 
die Rclatiwerdrehung der beiden Kdrper andert sich 
die auf die MeBspule zur Ausnutzung des Wirbelstro- 
meffekts wirksame Mater ialflache der beiden Korper. 

Als problematisch konnte bei dieser MeBvorrichtung 
angesehen werden, daB sich die beiden Kdrper nur sehr 
wenig relativ zueinander verdrehen. Bei einer Stahlwel- 
le mit einem Durchmesser von 10 mm, die mit einem 
Drehmoment von 100 Nm beaufschlagt wird, ist der re- 
lative Verdrehwiokel je 100 mm WeUenlange nur 7,29 
Grad. In einem Gehause mit einem AuBendurchmesser 
von ca. 50 mm, in dem auch die MeBspulen Platz findcn 
mussen, ware der mittlere Durchmesser der beiden Kor- 
per dann nur ca. 25 mm. Bei Betrachtung der relativen 
Verdrehung am Umf ang der beiden Kdrper ergeben die 
7,29 Grad nur 1,6 mm. Urn eine Auflosung von 0,5 Nm 
zu erreichen, mQBte das MeBsystem die relative Ver- 
schiebung an dem Umfang in Schritten von 0,008 mm 
mit Sicherheit erfassen konnen. 

Um die relative Verdrehung am Umfang zu erhdhen, 
gibt es verschiedene Mdglichkeiten, wie: Verringerung 
des Wellendurchmessers, VergrdBerung des Kdrper- 
durchmessers, Verlangerung des Achsenabschnittes 
oder eine Welle mit niedrigem SchubmoduL 

Da aber die Anforderungen, die in der Praxis an eine 
derartige MeBvorrichtung gestellt werden, genau in ent- 
gegengesetzte Richtung gehen, dlu mdglichst kurz, 
mdglichst schlank, mdglichst torsionssteif, muB ein 
KompromiO zwischen dem Gewtinschten und dem 
Machbaren geschlossen werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
beruhrungsfrei arbeitende MeBvorrichtung fQr Dreh- 
moment und/oder Drehwinkel zu schaffen, bei der be- 
liebig groBe Verdrehwinkel zwischen zwei zur Welle 
konzentrischen K6rpern erreicht werden, ohne dabei 
einen der eben genannten Nachteile in Kauf zu nehmen. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung ldst die Aufgabe mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs und hat gegen- 
Ober den bekannten berOhrungsfreien MeBvorrichtun- 
gen den Vorteil, dafl sie mit sehr groBen Verdrehwin- 
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keln arbeitet Dabei wird weder auf die Torsionssteifig- 
keit der Welle verzichtet, noch mussen uberdimensiona- 
le Abmessungen in Kauf genommen werden. Die gro- 
Ben Verdrehwinkel ermoglichen den Einsatz einfachster 
5 MeBmethoden, bis hin zum Zahlen von Impulsen, bei 
gesteigerter Genauigkeit. 

Die groBen Verdrehwinkel kdnnen z.B. mit einem 
Spindel-Mutter-Trieb in Linearbewegungen umgesetzt 
werden. Dadurch lassen sich z. B. Eisenkerne von Diffe- 
10 rentialtransformatoren verschieben oder ein Anker zu 
einem Joch hin- oder wegbewegen. 

Durch die Moglichkeit der Obertragung der relativen 
Verdrehung auf stationar gelagerte Hilfswellen kann 
das gesamte MeBsystem in einem Gehauseflansch un- 
15 tergebracht werden. Dadurch wird eine enorme Servi- 
cefreundlichkeit erzielt Die Welle muB lediglich zwei 
Zahnrader tragen, die die relatvie Verdrehung schlupf- 
frei auf die Hilfswellen Obertragen. 
Die Erfindung eignet sich fOr jedes MeBverfahren,bei 
20 dem die relative Verschiebung oder Verdrehung zweier 
Korper erfaBt wird. 

Zeichnung 

25 Ausfuhrungsbeispiele sind in der Zeichnung darge- 
steth und werden in der nachfolgenden Beschreibung 
n&her eriautert. 

Es zeigen die Fig. 1—4 jeweils einen Schnitt durch 
erste Ausfuhrungsbeispiele mit oder ohne Gehause und 
30 Wellenlagerung. 

Fig. 1: 

I: Welle 

35 2a, 2b: drehfest befestigte Korper 
3a, 3b: Hilfswellen 

4a, 4b: relativ zueinander verdrehte Kdrper 
5a,5b:Getriebe 
6a, 6b: Lager ungen der Welle 
40 7: Gehause 

8: Gehauseflansch 
9a, 9b: Lagerungen der Hilfswellen 

Fig. 2: 

45 

1: Welle 

2a, 2b: drehfest befestigte Korper 
4a, 4b: relativ zueinander verdrehte Kdrper 
5a:Getriebe 
50 9: Lagerung des verdrehbaren Kdrpers 

Fig. 3: 

1: Welle 

55 2a. 2b: drehfest befestigte Kdrper 

4a, 4b: relativ zueinander verdrehte Kdrper 
5a:Getriebe 

Fig. 4: 

60 

1: Welle 

2a, 2b: drehfest befestigte Kdrper 
4a: stationares Joch 
4b: drehbarer Anker 
65 5a: Getriebe 

6a, 6b: Lagerung der Welle 
7: Gehause 

10a, 10b:stationare Spulen 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Der Grundgedankc vorliegender Erfindung besteht 
darin, den mit dem Drehmoment auftretcnden Verdreh- 
winkel oder die relatvie Verdrehung am Umfang zweier 5 
im Abstand drehfest an der Welle befestigten Kdrper 
mit einer Obersetzung auf zwei weitere Korper zu 
ubertragen und gleichzeitig nach dem Prinzip einer 
Mefiuhr zu vervielf altigen. 

Das kann nach zwei Grundprinzipien erfolgen. 10 

a) Die Rotation der Welle wird Ober zwei Abtriebe 
auf zwei weitere, von der Welle getrennt gelagerte 
Korper Obertragen. Sobald die Welle sich dreht, 
rotieren die beiden Korper, dem Obersetzungsver- 15 
haltnis entsprechend, synchron zueinander. Der mit 
dem Drehmoment auftretende Verdrehwinkel der 
beiden Abtriebe wird mit dem entsprechenden 
ObersetzungsverhaJtnis auf die beiden Kdrper .* 
Obertragea i *. 20 

b) Die relative Verdrehung zwischen, im Abstand . 
drehfest an der Welle befestigten Korpern, wird 
Qber, mit der Welle mitrouerende Getriebe, mit 
einem bestimmten Obersetzungsverhaltnis auf wei- 
tere Kdrper, die auf der Welle gelagert sind, fiber- 25 
tragen. - . 

Jedes der beiden Grundprinzipien bietet bestimmte 
Vorteile. 

30 

AusfGhrungsbeispiel nach Fig. 1 

Die Welle 1 stellt gleichzeiug die Antriebswelle fur 
zwei weitere Getriebe 5a, 5b dar. Jedes Getriebe 5a, 5b 
treibt eine Hilf swell e 3a, 3b an, auf der sich jeweils ein 35 
Kdrper 4a, 4b befindeL Der durch ein Drehmoment 
verursachte relative Verdrehwinkel an der Welle 1 wird 
durch die Getriebe 5a, 5b den Obersetzungen entspre- 
chend auf die beiden Korper 4a, 4b ubertragen. Die 
Hilfswellen 3a, 3b sind in einem Gehauseflansch 8 gela- 40 
gert, der seinerseits am Gehause 7 befestigt wird. Der 
Gehauseflansch 8 dient gleichzeiug als Trager des Er- 
fassungssytems 10a, 10b. 

— Die beiden Korper 4a, 4b kdnnen scheibenfdrmi- 45 
ge Polarisationsfilter sein. Durch die relative Ver- 
drehung zwischen den Polarisationsfiltem andert 
sich ihr Durchlassigkeitsgrad, und durch Messen 
der relativen Helligkeit kann das Drehmoment an 
der Welle 1 erfaBt werden. 50 

— Die beiden Kdrper 4a, 4b kdnnen auch konzen- 
trisch ineinander verschachtehe und gegenein- 
ander verdrehbare Schlitzzylinder sein, die ihre ge- 
meinsame Oberdeckungsflache mit dem zwischen 
ihnen auftretenden relativen Verdrehwinkel an- 55 
dern. Diese Anderung kann z. B. nach dem Wirbel- 
stromprinzip erfaBt werden. 

— Selbst zwei Lochscheiben, wie sie in Winkelge- 
bern Gblich sind, kdnnen gegeneinander verdreht 
werden. Die Locher werden z. B. mit Gabellicht- 60 
schranken gezahlt und die beiden Zahlerstande 
miteinander verglichen. Die Differenz zwischen 
den Zahlerstanden ist ein digitaler MaBstab far das 
Drehmoment 

65 

AusfGhrungsbeispiel nach Fig. 2 
Die Welle I trigt zwei drehfest an ihr befestigte und 
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gegeneinander verdrehbare Korper 2a, 2b. Der Korper 
2b tragt ein Getriebe 5a, das von dem Kdrper 2b bei 
einer Relativverdrehung zwischen ihnen angetrieben 
wird. Das Getriebe 5a verdreht einen weiteren, drehbar 
auf der Welle 1 gelagerten Korper 4b relativ zu einem 
am Korper 2b oder an der Welle 1 befestigten Korper 
4a. 

- Die Kdrper 4a, 4b und das Erfassungssystem 
kdnnen von gleicher Art sein, wie bei dem AusfGh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 dargestellt 

AusfGhrungsbeispiel nach Fig. 3 

Die Welle tragt zwei drehfest an ihr befestigte und 
gegeneinander verdrehbare Korper 2a, 2b. Der Korper 
2b tragt mehrere drehbar gelagerte Kdrper 4b und ei- 
nen oder genausoviele drehfest gelagerte Kdrper 4a. 
Bei einer Relativverdrehung zwischen den beiden dreh- 
fest an der Welle 1 befestigten Korpern 2a, 2b wird 
jeder der Kdrper 4b von dem Kdrper 2a relativ zu ei- 
nem der Kdrper 4a verdreht ••-•■»■.: ■ « • . . . . * 
• - .: r.l ■ • " ax r. ■ 

- Die Kdrper 4a, 4b kdnnen wie bei den Ausfuh- 
rungsbeispielen nach Fig. 1 Polarisationsfilter tra- 
gen, und ein MeBsysteni erfaBt die relative Hellig- 
keit-"-.^ ' . rv • r. > : \ .;- « : : 

- Die Kdrper 4b kdnnen Muttern sein, die jeweils 
eine Spindel fassen und die Kdrper 4a dienen je- 
weils als Verdrehsicherung der Spindel. Wenh die 
Muttern 4b verdreht werden, bewegen sich die 
Spindeln in axialer Richtung. Die Spindeln kdnnen 
einzeln jeweils einen, oder gemeinsam einen Eisen- 
kern eines konzentrisch zur Welle 1 angeordneten 
stationaren Differentialtransformators bewegen 
oder Anker zu einem stationaren Joch hin- oder 
wegbewegen. 

AusfGhrungsbeispiel nach Fig. 4 / 

Die Welle tragt zwei drehfest an ihr befestigte und 
gegeneinander verdrehbare Kdrper 2a, 2b. Auf dem 
Kdrper 2b sind weitere Kdrper 4b um zur Wellenachse 
senkrechte Achsen drehbar gelagert Bei einer Relativ- 
verdrehung zwischen den. drehfest befestigten Kdrpern 
2a, 2b werden die Kdrper 4b von dem Kdrper 2a um 
ihre eigene Lagerungsachse gedreht 

- Die Kdrper 4b kdnnen eine stabfdrmige Ausbil- 
dung haben und Anker fur ein zur Welle 1 konzen- 
trisches Joch 4a mit konzentrisch en Spulen 10a, 10b 
darstellen. Wenn sich die Kdrper 4b in dem Spalt 
des Jochs 4a um ihre eigene Lagerungsachse ver- 
drehen, verstarken oder schwachen sie den magne- 
tischen FluB in dem Joch 4a, 

Durch die in den UnteransprQchen aufgefuhrten 
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen der Aus- 
fuhrungsbeispiele mdglich. 

Alle, in der Beschreibung, den nachfolgenden AnsprQ- 
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale kdn- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
miteinander erfindungswesentlich sein. 

PatentansprGche 

1. Beruhrungsfreie MeBvorrichtung fur Drehmo- 
ment und/oder Drehwinkel an stehenden oder ro- 
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tierenden Wellen, mit zwei, vorzugsweise zur Welle 
konzentrischen, mit ihren jeweiligen Endbereichen 
drehfest an der Welle befestigten und gegenein- 
ander verdrehbaren Kdrper, ferner mit einem 
MeBsystem, welches aus der sich mit dem Verdreh- 5 
winkel andernden Relativposition zweier oder 
mehrerer Kdrper das von der Welle fibertragene 
Drehmoment und/oder deren Drehwinkel uber ei- 
nen vorgegebenen Wellenabschnitt ermittelt, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch die Relativver- 10 
drehung zwischen den beiden drehfest an der Welle 
(t) befestigten Korper (2a, 2b) mindestens em wei- 
terer Kdrper (4b) fiber mindestens ein Getriebe (5a, 
5b) mit bestimmten Obersetzungsverhaltnissen re- 
lativ zu mindestens einem zweiten Korper (4a) ver- 15 
dreht oder verschoben wird. 

2. MeQvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Obersetzungsverha Itnis- 
se der Getriebe (5a, 5b) mit dem zunehmenden Ver- 
drehwinkel zwischen den beiden Kdrpern (2a, 2b) 20 
oder (4a, 4b) andert, oder, daB die Obersetzungs- 
verhaltnisse in Stufen oder stufenlos einstellbar ist 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei weitere Kdrper 
(4a, 4b) auf einer gemeinsamen oder auf jeweils 25 
einer HiJfsachse drehbar und gegeneinander ver- 
drehbar gelagert oder auf jeweils einer drehbar 
gelagerten Hilfswelle (3a, 3b) drehfest und gegen- 
einander verdrehbar befestigt sind, und daB sie bei 
einer Rotation der Welle (1) durch die Wirkung des 30 
Getriebes (5a, 5b), den Obersetzungsverhaltnissen 
entsprechend, ebenfalls rotieren. 

4. MeBvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich bei einer Relatiwerdrehung 
der beiden an der Welle (1) drehfest befestigten 35 
Korper (2a, 2b) die beiden weiteren Korper (4a, 4b), 
den Obersetzungsverhaltnissen des Getriebes (5a, 
5b) entsprechend, relativ zueinander verdrehen 
oder gleichzeitig, sich oder andere K6rper, relativ 
zueinander verschieben. 40 

5. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB weitere Kdrper (4a, 4bX 
von denen .mindestens. ein Korper (4b) drehbar. 
oder verschiebbar ist, auf der Welle (1), auf einem 
oder auf Jbeidcn der drehfest an der Welle (1) befe- 45 
stigten Korper (2a, 2b) gelagert sind, und, daB bei 
einer Relatiwerdrehung zwischen den beiden 
drehfest an der Welle (1) befestigten Korper (2a, 
2b) mindestens einer der drehbar oder verschieb- 
bar gelagerten Kdrper (4b) durch ein Getriebe (5a) so 
relativ zu dem oder den anderen Kdrpern (4a), den 
Obersetzungsverhaltnissen des Getriebes entspre- 
chend, verdreht oder verschoben wird. 

6. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 55 
weiteren Kdrper (4a) stationar gelagert ist, und, 
daB mindestens ein weiterer Kdrper (4b) bei einer 
Relatiwerdrehung zwischen den drehfest an der 
Welle (1) befestigten Kdrpern (2a, 2b) durch die 
Wirkung des Getriebes (5a) um eine bestimmte 60 
Achse relativ zum ersten Kdrper (4a) gedreht, gc- 
kippt oder entlang der Achse verschoben wird, 
oder daB der Kdrper (4b) bei seiner Drehbewegung 
um die eigene Achse einen oder mehrere weitere 
Kdrper verschiebt 65 

7. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
durch die Wirkung der Getriebe (5a, 5b) gegenein- 



ander verdrehten Kdrper (4a, 4b) sich gegenuber- 
liegende scheibenfdrmige Polarisationsfilter sind, 
die ihren Durchlassigkeitsgrad mit dem zwischen 
ihnen auftretenden Verdrehwinkel andern und, daB 
mindestens ein MeBsystem die relative Helligkeit 
auf beiden einander abgewandten Seiten der Pola- 
risationserfaBt 

8. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
relativ zueinander verdrehten Kdrper (4a, 4b) 
SchlitzzyHnder sind, die ihre gemeinsame Oberdek- 
kungsflache mit dem zwischen ihnen auftretenden 
Verdrehwinkel andern, und, daB ihr relativer Ver- 
drehwinkel nach dem Wirbelstromprinzip oder ei- 
nem anderen MeBverfahren erfaBt wird. 

9. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
relativ verdrehten oder verschobenen Kdrper (4a, 
4b) oder die von ihnen relativ verschobenen Kdr- 
per Anker fur ein oder mehrere stationare Joche 
oder Eisenkerne fur eine oder mehrere stationare 
Spulen darstellen, und daB der magnetische Flufl in 
dem Joch oder die Induktivitat der Spule erfaBt 
wird. 
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